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¥Y|ÅY�Á�ÄÀÌ»���Ţſř�ƖƿŚƃ�ƽżƜƯ�ƶŤƨſ�Żř�ŶƘŝ�ƽĦƬě�ƾưƷ�ƱřŹŚưǀŝ�Źŵ�ƾŗŚŤƀƿř�ƩŵŚƘţ�šǇǈŤųř���ƵŵŚƠŤſř�šǇǈŤųř�Ʋƿř�ƱŚƯŹŵ�ƽřźŝ�ƁƹŹ�Ʀƿ
Ţſř�ƾƫŵŚƘţ�šŚƴƿźưţ� ƭŚŬƳř� ƭŚĮƴƷ�ƾŗŚƴǀŝ�ƦŝŶǀƟƺǀŝ� Żř��ƺſźƯ�ƽŚƸƳŚƯŹŵ� Śŝ� ƵřźưƷ�ƾŗŚƴǀŝ�ƦŝŶǀƟƺǀŝ� Żř� ƵŵŚƠŤſř�šřźŧř�ƾſŹźŝ�ƢǀƤŰţ�Ʋƿř�ƝŶƷ�ƭ

ŵƺŝ�ƶŤƨſ�Żř�ŶƘŝ�ƽĦƬě�ƾưƷ�ƱřŹŚưǀŝ�ƦǀţŚŤſř�ƩŵŚƘţ�ƽƹŹ�ƾěřźţƺƿżǀƟ���
�Á�Ê���]���ƶƘƫŚƐƯ�ƲƿřŗŚƯŻōŹŚĩ�ƾŢĩźƃ�Śŝ�ƾƴǀƫŚŝ��èç�ƶŤƨſ�ƶŝ�ƶƿƺƳŚŧ�ƽĦƬě�ƾưƷ�ŹŚưǀŝ��ƽżƜƯƴƯřŵ�Śŝſ�ƶ�ƾƴìé���èé�ƩŚſ��çæ��ŵźƯ�ææ�

ƱŻ��Ŷƴŝ�ƶŤſŵ�ƩźŤƴƧ�ƹ�ƱƺƯŻō�Ƶƹźĭ�ƹŵ�ƶŝ�ƾƟŵŚƈţ�šŹƺƈŝ�ƶƧ�ŢƟźĭ�šŹƺƇƽŶƳŶƃ��ŶƳŵƺŝ�ƱŚƀƨƿ�ƱŻƹ�ƹ�Ŷƣ��Ʋſ�ƑŚŰƫ�Żř�Ƶƹźĭ�ƹŵ�Ʋƿř����ƱřŹŚưǀŝ
� �ƱŚƯŹŵ�Żř�ƪŞƣë�ƹ�æç�ƝřźĭƹźĤſƺě�Żř� ƵŵŚƠŤſř� Śŝ�ƾěřźţƺƿżǀƟ�ƱŚƯŹŵ�Żř�ŶƘŝ�ƶƀƬū��ƱŚſƺƳ�ƶƴƯřŵ� ��ƩŚŤǀŬƿŵ�ƽƹŻřźţ�ƹŵ�ƹ�ƾĮƴƿźƣ�ƱřżǀƯ� ��ŵŹƺƯ

ŶƴŤƟźĭ�Źřźƣ�ƾŝŚƿŻŹř��ŝŶǀƟƺǀŝ�Śŝ�ƵřźưƷ�ƭƺſźƯ�ƾěřźţƺƿżǀƟ�ƱŚƯŹŵ��ƱƺƯŻō�Ƶƹźĭ�ƶƨǀƫŚů�Źŵ�ŵźƧ�ŢƟŚƿŹŵ�řŹ�žƧŵƺǀŝ�ƩŵŚƘţ�ƮŤƀǀſ�ƢƿźƏ�Żř�ƾŗŚƴǀŝ�Ʀ
�ƩźŤƴƧ�Ƶƹźĭ�ŢŰţ�ƦŝŶǀƟƺǀŝ�ŢƟŚƿŹŵ�ƱƹŶŝ�ƭƺſźƯ�ƾěřźţƺƿżǀƟ�ƱŚƯŹŵŢƟźĭ�Źřźƣ����
ZÅ�Äf§ZË��� ƶƘƫŚƐƯ�ŪƿŚŤƳƶƔůǈƯ�ƪŝŚƣ�ƽŵƺŞƸŝ��ƽř� řŹ�ƱƺƯŻō� Ƶƹźĭ�ƱřŹŚưǀŝ� Źŵ�ƦǀţŚŤſř�ƩŵŚƘţ�ƽŚƷŹŚǀƘƯ� Źŵŵřŵ�ƱŚƄƳ� řŹ� ��ŶƘŝ� Ƶƹźĭ�Ʋƿř� Źŵ�Żř

�źǀĭŹŵ�ƽŚě�ƽƹŹ�ƽŻřŶƳř�ƱŻƹ�ƱřżǀƯ��ƱŚƯŹŵ�ƂƿřżƟř�ååí�å� �P���ƹ�ƶƴƯřŵ�ƩřźĤſƺě�ƱŚſƺƳ�ƶŤƀŝ�ƱŚưƄģ�Śŝ�ƂƷŚƧ�åè�å� �P��řŶǀě�ŵźƧ����
É�Ì³�ÄnÌf¿��ƿŚƴǀŝ�ĨŝŶǀƟƺǀŝ�ŵřŵ�ƱŚƄƳ�ƶƘƫŚƐƯ�ƲƿřƾƤưƗ�žů�ŵƺŞƸŝ�ƶŝ�ŹŵŚƣ�ƭƺſźƯ�ƾěřźţƺƿżǀƟ�Śŝ�ƵřźưƷ�ƾƃƺƯřźƟ�šřźŧř�ƂƷŚĩ�ƹ�ƾƳ�ǀưƾ�Żř�

ŝ�Źŵ�ƱŶŝǀżƜƯ�ƶŤĪſ�ƱřŹŚưƽ�Ţſř��ƤưƗ�žů�ŵƺŞƸŝƾźƣ�ŵƺŞƸŝ�ŦƗŚŝ�ƿĮƴƾ�ƹ�ƂƷŚĩ�ƱŚſƺƳ�ŤƳ�Źŵ�ƹǀřżƟř�ŦƗŚŝ�ƶŬƿţŚŤſř�ƩŵŚƘţ�Ƃǀ�Ĩŝ�Źŵǀ�ƱřŹŚư
żƜƯ�ƶŤĪſƽ�Ưƾ�ŵƺƃ� 
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ŵŚƣ�ŶƿŚŝ� �ƵźƯŻƹŹ�ƽŚƸŤǀƫŚƘƟ�ƭŚŬƳř�ƽřźŝ�ƱŚƀƳř�ƹ�ƒƠů�ƶŝ�Ź
�źŝřźŝ� Źŵ� ƪưƘƫř� žƨƗ� �ƞƬŤŴƯ� ƽŚƷźĤſƺě� Śŝ� ƢŝŚƐţ
�ƦǀţŚƯƺţř�ƩřźĤſƺě�ƽŚƸŴſŚě�Żř�ƵŵŚƠŤſř�ƹ�ƾūŹŚų�ƽŚƸǀĮŤƠƃō

�ŶƃŚŝ�ƽŵřŹř�šŚƧźů�Żř�ƪŞƣ�æ���ŚƘţ�ƩźŤƴƧ�źƷ�ƽŹƹźƋ�Ōżū�Ʃŵ

Ţſř� ƾŤƧźů� ƮŤƀǀſ��ƩŵŚƘţ�� Żř� šŹŚŞƗů� ƾŗŚƳřƺţƠ� ƒ�żƧźƯ
ŌŚƨţř�ŮƐſ�ƽƹŹ�ƶŝŷŚū�Ƨźů�ƹ�ƭřŹō�ƱŵŚŤƀƿř�ƾƏ�ŹŵŢŢſř��

�é�æ���ƾŞƈƗ�ƽŚƷŶƴƿřźƟ�ƶƧ�Ţſř�ƽř�ƵŶǀĤǀě�ŵźƨƬưƗ�ƩŵŚƘţ��
� ƽŵŶƘŤƯ� ƾƳǈƌƗƾƯ� ƪƯŚƃ� řŹ�� ŵƺƃƹ� ƭŚǀě� ƶƬǀſƺŝ�ƾƀů��
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ƽżƧźƯ�ƁŻřŵźě�ƽŚƸŴſŚě�ƹ��ŜſŚƴƯ�ƾƀƨƬƟŹ�ƹ�ƽŵřŹř�ƾŤƧźů
ƾƯ� ƩźŤƴƧ�ŵźĭŵ��æ�ƹ�ê�ƹ�ë�� �� ƾƀů� Ōřżūř� ƩŵŚƘţ�ƪƯŚƃ

ŹǇƺŞǀŤſƹ�ƽŚƸưŤƀǀſ�Ţſř� ƾƤưƗ�žů� ƹ�ƾŗŚƴǀŝ���î���ì���
ţ� ƩŵŚƘƽřŹřŵ� Ōżū� ƶſ�ƽŹřŶƿŚěæƾĮƴƿźƣ� �çƦǀƯŚƴƿŵ� šŚŞŧ� ƹ�è�

Ţſř��æå� ƹ�ææ�ƶĩ��Ʃƹř� ŵŹƺƯ� ƹŵ� řŹ�ţŚŤſř� šŚŞŧǀ� Ĩ�żǀƳ
ƾƯ�ƯŚƳƴŶ����

ƶŤƨſ� Żř�ŶƘŝƽżƜƯ�� Żř�ƾųźŝ�ƩŵŚƘţ�ƽŚƷ� ƶŞƴū�ƶưƷ� Śƿ� ƹ�
ƾƯ�ƪƨƄƯ�ŹŚģŵ�ŶƳƺƃ���ƾƏ�Źŵ�ƱŚſƺƳ�ƂƿřżƟř�ƱřŹŚưǀŝ�Ʋƿř�Źŵ

ƭřŹō� ƱŵŚŤƀƿř��ŚěŚƳƿŹřŶƽ�Ţųřƺƴƨƿźǀƛ� ƖƿŻƺţ� ��Śŝ� ƵřźưƷ� ƱŻƹ�
� źŤƄǀŝ� ƽŻřŶƳř� ƱŻƹƮƫŚſ� ƭřŶƳř� ƽƹŹ��ƛǀź�źƣƿĮƴƾ��ƂƷŚƧ� �

�Źŵ� ƽŹŚŬƴƷŚƳ� ƹ� ƾƿŚŤƀƿř� ŢƫŚů� Źŵ� ƱŻƹ� ƩŚƤŤƳř� ƾƿŚƳřƺţ
�Ţſř�ƵŶƃ�ŢŝŚŧ�ƩřźĤſƺě�ƽŚƸŴſŚě�æ�ƹ�æé���ææ����ƩǈŤųř

�ƶŤƨſ�ƱřŹŚưǀŝ�Źŵ�ƩŵŚƘţżƜƯƽ�Źŵ�ƶƧ� řźģ�Ţſř�ŢǀưƷř�żŗŚů�
ŵŹƺų�ƲǀƯŻ�ŵřŶƘţ��ƶƘƿŚƋ�Żř�ŶƘŝ�ƩŚſ�Ʋǀƫƹř�ƱřŹŚưǀŝ�Ʋƿř�Źŵ�ŚƸƳ

� Śţê�ťŵřƺů� ƶŝ� źŬƴƯ� ŶƳřƺţ� ƾƯ� ƶƧ� ŶŝŚƿ� ƾƯ� ƂƿřżƟř� źŝřźŝ�
�ƹ�ŵźƨƬưƗ�ƂƷŚƧ�ƹ�ĚǀƷ�ƾĮŤƀƨƃ�ŶƴƳŚƯ�ƥŚƳźƐų�ƦƿĥƺƫƺţŚě

�ŵƺƃ�ŵźƟ�ƾƳřƺţŚƳ�ƶŬǀŤƳ�Źŵ�æê�����
�ƱŚſƺƳ�ƂƿřżƟř�ƪƬƗ�Żř�ƾƨƿ�ŚěŚƳƿŹřŶƽ��ƾƯ�ƱřŹŚưǀŝ�Ʋƿř�Źŵ�
�Źŵ�ƱŻƹ�ƪưŰţ�ƾĮƴƿźƣźǀƛ�ŶƳřƺţƤưƗ�žů�ƩǈŤųř�źŧřƾŚŝ�Ŷƃ��

� ƱŶƃ� ƽźŤƀŝ� ƩƺƏ� ƹ� ƾŤƧźů� ŵźƨƬưƗ� Śŝ� ƾĮƴƿźƣźǀƛ�żǀƳ
ŵŹřŵ�ƾĮŤƀŞưƷ��ƪƨƄƯ�Ʋƿř�ƖƟŹ�ƽřźŝ�ŚƷźĮƳŚƯŹŵ�ľǇƺƇř��ŹŚưǀŝ�

�ƩǈŤųř�Śţ�ŶƴƴƧ�ƾƯ�Śě�ƹŵ�ƽƹŹ�źŝřźŝ�ƽŻřŶƳř�ƱŻƹ�ƶŝ�ƢƿƺƄţ�řŹ
� ŵƺƃ� ƖƟŹ� ƽŻřŶƳř� ƱŻƹ� ƾĮƴƿźƣ� Śŝ� ƩŵŚƘţ�è� ƹ�æë����Żř� ƾƨƿ

�ƽŚƸƃƹŹ�ƁŻƺƯō�Źŵ�ƽŻřŶƳř�ƱŻƹ�ƾĮƴƿźƣƱřŹŚưǀŝ�ƶŤƨſ�żƜƯƽ�
�ƁŻƺƯō�ƶŰƠƇ�ƽƹŹƩŵŚƘţ�Ţſř���Śŝ�ŶƴƳřƺţ�ƾƯ�ŚƷ�ƶŰƠƇ�Ʋƿř

�Żř�ƱŵŚŤƀƿř�ƩŚů�Źŵ�Śƿ�ƮŗŚƣ�ƵŵŚŤƀƿř�ŢǀƘƋƹ�Źŵ�ƦŝŶǀƟ�ƱƹŶŝ�Śƿ
ŶƳƺƃ� ƵŵŚƠŤſř� ƶŤƀƄƳ�ŢǀƘƋƹ��æë� ���ƽřźŝ� ƾƃƹŹ�ƦŝŶǀƟƺǀŝ

�Źŵ�ƾţŚƗǈƏř�ƹ�Ţſř�ƦƿĥƺƫƺƿżǀƟ�ƽŚƷŵźƨƬưƗ�Żř�ƾųźŝ�ŵƺŞƸŝ
ǀŤųř�Źŵ�ƵŶƃ�ƭŚŬƳř�ŵźƨƬưƗ�ŶƳƹŹ�ŵŹƺƯ�ŵŹřŸĭ�ƾƯ�ŹŚưǀŝ�ŹŚ�Śţ�Żř

�ƵŵŚƠŤſř�ŵźƨƬưƗ�ŶƳƹŹ�ƶƳŚƷŚĭō�ŭǈƇř�ƽřźŝ�ƵŶƃ�ƶŗřŹř�šŚƗǈƏř
�ŶƴƧ�ç���ƁŹřżĭ�ŶƳřƺţ�ƾƯ�ƩŵŚƘţ�ƶŰƠƇ�ƽƹŹ�ƁŻƺƯō� �ƵŶƃ�

�ƾĮƴƿźƣŻřŶƳř�ƱŻƹƽŶƄŴŝ�ŵƺŞƸŝ�řŹ���æç�ƹ�æë�ƹ�æì�����
ƭƺſźƯ� ƽŚƸƳŚƯŹŵ� ƶƨǀŗŚŬƳō� Żř�� ƾěřźţƺƿżǀƟ�ƢƿźƏ� Żř� źŤƄǀŝ

ƾƯ�šŹƺƇ�ƲǀƯřźƟ� Śƿ�ƦưƧ�ǀĭźƳ� ƹ� Ŷƹ�Ţƣƹ�ƝźƇ� ƭżƬŤƀƯ�
ƽŵŚƿŻ�ƶƴƿżƷ�ŶƴŤƀƷźĮƿŵ�ƝźƏ�Żř�ƹ��� řŹ�ŹŚưǀŝ��ƩŚƘƟ�šŹƺƈŝ

ƴƧ� ƾưƳ� źǀĭŹŵ� ƱřŶƴģ� ƱŚƯŹŵ� ŹŵƴŶ��řŸƫ� ŵƺƃ� ƾƯ� ƾƘſ��ƽřźŝ
ƶŤƨſ� ŹŚưǀŝ� ƱŵźƧ� ƩŚƘƟƽżƜƯ�� Źŵ�� ŶƴƿōźƟ� ƱŚƯŹŵ�ƦŝŶǀƟ� Żř

ŵƺƃ� ƵŵŚƠŤſř� ƾŗŚƴǀŝ��æí�� �ŚƐƯ� šŚƘƫ� ƲǀƤƤŰƯŶƴƳŚƯ� ƽŵŶƘŤƯ�
Shumway-Cook� �Winsteinƹ��Chen�ŵřŵ� ƱŚƄƳ��ƦŝŶǀƟƺǀŝ

ƾŗŚƴǀŝ��ƾĮƴƿźƣ�ŻřŶƳř� ƱŻƹƽ�ſ�ƱřŹŚưǀŝ� ƶŤƨ�ƽżƜƯ� ƹ�ƶŬǀŤƳ� Źŵ
ŶƄŴŝ� ƾƯ� ŵƺŞƸŝ� řŹ� ƩŵŚƘţ��æç� �æì� �æî� ƹ�çå��ƶƨǀƫŚů� Źŵ�

� ŶƴƳŚƯ� źĮƿŵ�ƲǀƤƤŰƯ Walker � ƹGeiger� ƶŝ�ƴģǀƲƶŬǀŤƳ�ř�ƽ�
Ƴ�ŢſŵǀŶƴŤƃřŵ�ƱřƺƴƗ�ƹ�ŶƴŤƟŚƟƺǀŝ�ǀ�ƾƿŚƴǀŝ�ƦŝŶźǀŧŐţ�ŵƺŞƸŝ�Źŵ�ƽ

ƨſ� ƱřŹŚưǀŝ� ƩŵŚƘţ� ŵŹřŶƳ� ƽżƜƯ� ƶŤ�æ� ƹ�çæ�� ��ƮƔƗř� ƂŴŝ

ƹźǀƳ�ƶŰƠƇ�Żř� ƵŵŚƠŤſř� Śŝ�ƾƬŞƣ�šŚƘƫŚƐƯŢſř�ƶŤƟźĭ�šŹƺƇ���
�řŹ� ƹźǀƳ� żƧźƯ� Śƿ� ŹŚƄƟ� żƧźƯ� ƶŝ� ƍƺŝźƯ� šŚƗǈƏř� ƶŰƠƇ� Ʋƿř

�ƶƨǀŗŚŬƳō�Żř�ƹ�ŶƷŵ�ƾƯ�Źřźƣ�ŹŚưǀŝ�ŹŚǀŤųř�Źŵ�ƾƿŚƴǀŝ�šŹƺƈŝřƿ�Ʋ
�Ʊō�ƽƹŹ�ƵŶƃ�ƭŚŬƳř�šŚƴƿźưţ��Ţſř�ŢŝŚŧ�ƶŰƠƇ�ŢǀƷŚƯ�źŤƄǀŝ

ƦǀţŚŤſřŶƳŹřŵ�����
�Źŵ� ƾƀů� šŚƗǈƏř� ŜſŚƴƯ� ƁŻřŵźě� ƭŶƗ� ƶŝ� ƶūƺţ� Śŝ
Ţſř�Ʋƿř�źŝ�ƉźƟ��ƽżƜƯ�ƶŤƨſ�ƱřŹŚưǀŝ�ƽżƧźƯ�ƾŞƈƗ�ƮŤƀǀſ�

ƶĩ� Žřƺů� Ʋƿř� Żř� ƾƨƿ� şŶƃ� ŢƿƺƤţ� şŵŚƠŤſř���žů� �ƾƿŚƴǀŝ
ŹǇƺŞǀŤſƹ� �ƾƤưƗ� ƽźƨǀě��ƱřźŞū� ƹ� ƩŵŚƘţ� ŵƺŞƸŝ� Źŵ� ŶƳřƺŤŝ� �

ǀŧŐţ�ƦǀţŚŤſř�ƩŵŚƘţ�Źŵ�ƪǀųŵ�ƾƀů�ƖŝŚƴƯ�źƿŚſ�šǇǈŤųř�ŹřŸĭź
ŶƃŚŝ��ţ�ƾſŹźŝ��ƶƘƫŚƐƯ�Ʋƿř�ƝŶƷ�ƲƿřźŝŚƴŝŐ�ƾƿŚƴǀŝ�ƦŝŶǀƟƺǀŝ�źǀŧ

�ƽƹŹ�źŝ�ƾƳŚŤŰţ�ƽŚƸƯřŶƳř�ƽƹŹ�ƽŻřŶƳř�ƱŻƹ�ƵƺŰƳ�Żř�ƾƷŚĭō�ƹ
ŵƺŝ�ƽżƜƯ�ƶŤƨſ�ƱřŹŚưǀŝ�ƦǀţŚŤſř�ƩŵŚƘţ���ƽŚŬŝ�ƶƘƫŚƐƯ�Ʋƿř�Źŵ

�ƶŰƠƇ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�ƹźǀƳ�ƩŵŚƘţ�ƮŤƀǀſ�Żř�žƧŵƺǀŝŶƃ�ƵŵŚƠŤſř�Śţ�
ƯŚƴƿŵ� ƾƫŵŚƘţ� šŚƴƿźưţ� źŧř�ƱřŹŚưǀŝ� ƦǀţŚŤſř� ƩŵŚƘţ� ƽƹŹ� Ʀǀ
ŵƺƃ� ƲǀǀƘţ� ƽżƜƯ� ƶŤƨſ��� ƲƿřƮŤƀǀſƇ�ŢƬǀţ� ƱřżǀƯ�Ơ�řŹ� ƶŰ

�šŹƺƈŝ�ƦŝŶǀƟ�Żř�ŹŚưǀŝ�ƹ�ŶƷŵ�ƾƯ�Źřźƣ�ŹŚưǀŝ�ŹŚǀŤųř�Źŵ�ƾŗŚƴǀŝ
�ŹƺŤǀƳƺƯ�ƢƿźƏƾŗƺƬū�ƱřżǀƯ�Żř��ƶŰƠƇ�ŢƬǀţƞƬŤŴƯ�šŚƸū�Źŵ�

Ƙŝ� ƹŞ� ƱřżǀƯ� Żř� źĮƿŵ�šŹŚ�ƽŻřŶƳř� ƱŻƹƽƹŹ�Śě� ƹŵ�ƾƯ� ƖƬƐƯ�
ŵƺƃ���ƶƬǀſƹ�Ʋƿř�ƩŵŚƘţ�ƶŰƠƇ�Ʊŵƺŝ�ƥźŰŤƯ�źƏŚŴŝ��ƦǀƯŚƴƿŵ

šŚƴƿźưţ�Ʊŵƺŝ���ŵƺŞƸŝ�ƶŝľŚƇƺƈų�ƾƤưƗ�žů�ĢƯ�ƾƤưƗ�žů�
�ƺƳřŻ�ƹ�Śě�żǀƳƦưƧŶƴƧ�ƾƯ���çç�����

��
�Á�{YÂ»ZÆ�Á���
�ƲƿřƶƘƫŚƐƯ�ŗŚƯŻōŹŚĩƾƾƴǀƫŚŝ���ŢƧźƃ� Śŝèç�ŹŚưǀŝ��ææƱŻ��

çæŵźƯ�� �ƶŤƨſ� ƶŝ� ƶƿƺƳŚŧ� ƽĦƬě� ƾưƷƽżƜƯ��ŢƟźĭ�šŹƺƇ��
ưǀŝ� řŹ�ƂƷƹĦě�ŵŹƺƯ�ƶƘƯŚūƾƯ�ƪǀƨƄţ�ƾƳřŹŚ��ŢƬƗ�ƶŝ�ƶƧ�ŶƳŵřŵ

� Ʋǀƫƹř�ƶƘūřźƯ� ƱřźƸţ� ƮƀŞţ� ƾƄŴŞƳřƺţ� żƧźƯ� ƶŝ� ƽżƜƯ� ƶŤƨſ
ƾƯ�ŶƳŵźƧ� �� ŵřŶƘţ� ƶƘƯŚū�Ʋƿř� Żřéæ�Żř�ƾƟŵŚƈţ�šŹƺƈŝ� ŹŚưǀŝ�

�ƲưƸŝæèíë�Źŷō�ŢƿŚƜƫ�æèíìŶƳŶƃ�śŚŴŤƳř�� �î�ƪƿǇŶŝ�ŹŚưǀŝ�
ƾŝ� ƹ� ƵŵřƺƳŚų� ƽŹŚƨưƷ� ƭŶƗ� �żƧźƯ� Żř� ƽŹƹŵ��Żř� ŹŚưǀŝ� ƾŤŞƛŹ

Ŷƃ�ũŹŚų�ƶƘƫŚƐƯŶƳ� �ŹŚưǀŝřŢƧźƃ�Ʊ��ŶƘŝ� �ƱƺƯŻō�Ʋƿř�Źŵ� ƵŶƴƴƧ
�Ǝſƺţ�ƾěřźţƺƿżǀƟ�ƂŴŝ�ƶŝ�ƆƈŴŤƯ�Ʀƃżě�Ǝſƺţ�ƕŚūŹř�Żř

�Ʀƃżě�Ʀƿ�ƆƈŴŤƯ�ƾŝŚƿŻŹř� ŵŹƺƯ� ľřŵŶŬƯ�ŢƀǀěřźţƺƿżǀƟ� ƹ
ƾƯ�Źřźƣ�ŤƟźĭŶƴƃŚŝ�ƶŤƃřŵ�řŹ�śŚŴŤƳř�ƽŚƷŹŚǀƘƯ�ƭŚưţ�Śţ�ƴŶ���ŹŚǀƘƯ

�šŶƯ� ƶŝ�ƦưƧ� ƱƹŶŝ� ƱŵŚŤƀƿř� ƾƿŚƳřƺţ� ƱřŹŚưǀŝ� Ʋƿř�śŚŴŤƳřç�
Ƥǀƣŵ�ƲŤƃřŵ�ƹ�žƧŵƺǀŝ�ƩŵŚƘţ�ƮŤƀǀſ�Śŝ�Ʋƿźưţ�ƶŝźŬţ�ƲŤƃřŶƳ��ƶ

�ƦƿĥƺƫƺƿżǀƟ�ŢǀƘƋƹ�žƠƴţ�ƹ�ƊŞƳ�ŵřŶƘţ��ƱƺųŹŚƄƟ��ŝ�šŚŞŧŚ
ŵƺŝ� �� Ʋƿř� ƶƬƇŚƟ� ƾƿŚƴǀŝ� Ţƣŵ� ƹ� ƾŤųŚƴƃ�ŢǀƘƋƹŹŚưǀŝřƱ�ƶŝ�

Ŝǀţźţ� Ţƀţ� ƶƬǀſƺŝ�MMSE� šŹŚģ� ƹ�Esnellen�ƾſŹźŝ�
ƾƯ�Ŷƃ��� ƽŚƷ� ƶŤƨſ� ƶƨǀƳřŹŚưǀŝżƜƯƽ��ƽĦƬě� ƾưƷ� �ŹźƨƯ

Ƌ� �ƶƟźƏƹŵ� �ƽżƜƯ� ƶƣŚſ� šŚƘƿŚ� �ƶĤŴƯ�Śƿ� ƾƐǀŰƯ� ƾţŚěƹŹƺƳ
Śƣ�ƶƨǀƳřŹŚưǀŝ�żǀƳ�ƹ�ŶƴŤƃřŵ�ƽŶěƺţŹř�žƧŵƺǀŝ�ƶŰƠƇ�ƱŶƿŵ�ƶŝ�Źŵ

ƶƬƇŚƟ� Żř�èå�źŤƯ�ƾŤƳŚſƽŧ�ƾŝ� ƱřŹŚưǀŝ� �ŶƳŵƺŞƳ�Ş�ƑŚŰƫ� Żř�šŚ

˺�� Steadiness���ƾŝ�ƾƿŚƳřƺţŢſř�ƶƘƫŚƐƯ�ƪŝŚƣ�ƮŗŚƣ�ƾƿŚŤƀƿř�ŢƫŚů�Źŵ�ƱŶŝ�ƱŚſƺƳ�ƱřżǀƯ�ƾſŹźŝ�Śŝ�ƶƧ�ƱŶŝ�ƲŤƃřŶƸĮƳ�ŢƧźů���
˻�� Symmetry���ƱŻƹ�ƵŶƴƴƧ�ƪưŰţ�ƽŚƸƯřŶƳř�Ʋǀŝ�ƱŚƀƨƿ�ƽŻřŶƳř�ƱŻƹ�ƶŤƀƄƳ�ŢƫŚů�Źŵ�ŚƸƬƠƧ�ƹ�ƾƿŚŤƀƿř�ŢƫŚů�Źŵ��ŚƷŚě����
˼��Dynamic Stability���ƪųřŵ�Źŵ�ƪƤŧ�żƧźƯ�ƽŵƺưƗ�źƿƺƈţ�ƩŚƤŤƳř�ƾƿŚƳřƺţŌŚƨţř�ŮƐſ���
���
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žƠƴţ�ƹ�ƊŞƳ�ŵřŶƘţ��Ʊƺų�ŹŚƄƟ�ƱřŹŚưǀŝ��ŹŚģŵ��ƾƿŚƴǀŝ�ƩǈŤųř
ƾŗřƺƴƃ� ƹ�ŶƳŶƃ� ƝŸů� ƶƘƫŚƐƯ� Żř� �� ƵŶƴƴƧ� ŢƧźƃ� ƱřŹŚưǀŝ�Śŝ

ƟŵŚƈţ�ƁƹŹ�Żř� ƵŵŚƠŤſřƾ��Ƅĩ�ƶƗźƣƾ���ŹŵƿĪƾŚƸƷƹźĭ�Żř�ƽ�
ƩźŤƴĩŶƴŤƟźĭ�Źřźƣ�ƱƺƯŻō�Śƿ����ƱƺƯŻō�Ƶƹźĭ�Źŵæí�ŹŚưǀŝ��ì��ƱŻ�
ææŵźƯ�� �� ƩźŤƴƧ� Ƶƹźĭ� Źŵ� ƹæé� ŹŚưǀŝ��éƱŻ��æå�ŵźƯ� ��Źřźƣ

ŶƴŤƟźĭ� �� ƱƺƯŻō� Ƶƹźĭ� ŹŵææźǀĭŹŵ� ŹŚưǀŝ�ƽ� ƹ�Ěģ�Ţưſ�ì�
źŤƴƧ�Ƶƹźĭ�Źŵ�ƹ�ŶƴŤƃřŵ�ŢſřŹ�Ţưſ�ƽźǀĭŹŵ�ŹŚưǀŝ�ƽźǀĭŹŵ�Ʃ

î�ƽźǀĭŹŵ�ƹ�Ěģ�Ţưſ�ŹŚưǀŝ�êŵƺŝ�ŢſřŹ�Ţưſ�ŹŚưǀŝ����
ƱƺƯŻō� Ƶƹźĭ� ƹŵ� źƷƩźŤƴĩ� ƹ�� řŹ� ƾěřźţƺƿżǀƟ� ƱŚƯŹŵ� �æç�

� �ƶƀƬūè� ƶŤƠƷ� Źŵ� ƶƀƬū��ƱŚǀƯ� Źŵ� ŻƹŹ�Ʀƿ�šŹƺƈŝ� ��źƷ� ƹ
ƶƀƬū��šŶƯ�ƶŝëåŶƳŵźƧ�ŢƟŚƿŹŵ�ƶƤǀƣŵ����ƽřźŝ�ƾƳŚƯŹŵ�ƶƬųřŶƯ

� Ƶƹźĭ� ƹŵ� źƷƪƯŚƃżƯźƣ� ƱƹŵŚƯ� ƶƘƃř� Żř� ƵŵŚƠŤſř��ƦƿźŰţ��
ƾƳǈƌƗ� ŢƿƺƤţ� �ƾƨƿźŤƨƫř�� ƽƹŹ� šŚƴƿźưţ�ƦƄţ��šŚƴƿźưţ�

�ƱŵŚŤƀƿř� �ƱŻƹ� ƩŚƤŤƳř� �Śě� ƹŵ� ƽƹŹ� ƱŻƹ� ƪưŰţ� ŶƴƳŚƯ� ƾƫŵŚƘţ
ƭŶƳŚţ�šŹƺƈŝ���Śŝ�ŽŚưţ� Źŵ� Śě�Ʀƿ�ƶĤƴě� ƶƨǀƫŚů� Źŵ�ƱŵŚŤƀƿř

ŵŹřŵ� Źřźƣ�źĮƿŵ�ƽŚě� ƶƴƃŚě��ƹ�ǇŚŝ� �źǀĭŹŵ�ƽŚě�ƽƹŹ�ƱŵŚŤƀƿř� �
ǀŝ�ƩŵŚƘţ�ƮŤƀǀſ�Śŝ�ƁŻƺƯō�ƹ�ƶƬě�Żř�ƱŶƯō�ƲǀŗŚě�šŶƯ�ƶŝ�žƧŵƺ

æêŵƺŝ�ƶƤǀƣŵ�� �ř� Źŵƿřźŝ�ƶƘƫŚƐƯ�Ʋƽ�ƩŚưƗřŝ�ǀƟƺǀŝ�ĨŝŶǀŗŚƴƾ�Żř�
� ƮŤƀǀſŝ� ƩŵŚƘţǀƶŰƠƇ�šŚŞŧ� źƔƳ� Żř� ƶĩ� Ŷƃ� ƵŵŚƠŤſř�žĩŵƺ��
�ƽřŹřŵíŢſř�ŮƐſ��ſ�ŮƐæ�ŮƐſ�ƹ�ŢǀƘƋƹ�Ʋƿźţ�šŚŞŧ�ƾŝ��

í�ŧŚŝ�ŞŶƃŚŝ�ƾƯ�ƵŚĮŤſŵ�ŢǀƘƋƹ�Ʋƿźţ�šŚ��ƪĪƃæ����
�šŚŞŧ� Śŝ�ŮƐſí�ŹŚưǀŝ�ƩŵŚƘţ�ƁŻƺƯō�ƽřźŝƱřƯ�ƶŝ�šŶ�æê�

�ƶƤǀƣŵŶƃ�ƵŵŚƠŤſř��� Ƶƹźĭ�ƶƬǀſƺŝ�ƱƺƯŻō�Ʋƿř�ŹƺŤǀƳƺƯ� Śŝ�ƮŤƀǀſ
Ŷƃ�Ƶŵřŵ�ƁŻƺƯō�ŻŚŝ��ƾƳŚƯŹŵ�ƶƯŚƳźŝ�Ʋƿř��ŶƷŚƃ�Ƶƹźĭ�ƶƨǀƫŚů�Źŵ

�ŹƺŤǀƳƺƯ�Śŝ�řŹƵŶƃ�ƵŶƳŚƃƺěŵřŵ�ƭŚŬƳř����śŚŴŤƳřæê�Ʋƿźưţ�ƶƤǀƣŵ�
�ƵŶƃ� ƩźŤƴƧ� ŠƘƫŚƐƯ� ŽŚſř� źŝ� žƧŵƺǀŝ� ƩŵŚƘţ� ƮŤƀǀſ� ƽƹŹ

Shumway-cook�ŵƺŝ��æî����
ŹŚưǀŝ�ƱƺƯŻō�ŵŹƺƯ�ŵřźƟř�Żř�ƾƨƿ�ƱřƺƴƗ�ƶŝ�śŚŴŤƳř�Żř�ŶƘŝ��ƹ

ƾěřźţƺƿżǀƟ�ƱŚƯŹŵ�ƕƹźƃ�Żř�ƪŞƣ���Źŵ�ŢƧźƃ�ƶƯŚƳ�ŢƿŚƋŹ�ƭźƟ
�ŽŹŶƯ�Ţǀŝźţ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƶƘƫŚƐƯřŹŵźƧ�ƾƯ�ƪǀưƨţ����ƭźƟ�Ʋƿř�ƢŞƏ

�Żř� ƶƬůźƯ� źƷ� Źŵ� ƪƿŚưţ� ƭŶƗ�šŹƺƇ� Źŵ�Ţƃřŵ� ƵŻŚūř� ŹŚưǀŝ
ŵŻŚſ�ƞƣƺŤƯ� ƶƘƫŚƐƯ� Ʋƿř� Śŝ� řŹ� ŵƺų� ƽŹŚƨưƷ� ƶƘƫŚƐƯ� �ǀƯ�Ʊřż

� Żř� ƵŵŚƠŤſř� Śŝ� Śě� ƹŵ�ƽƹŹ�ƽŻřŶƳř� ƱŻƹƹŻřźţ� ƹŵƽŵ�ƿŬǀƩŚŤ�ƹ�
Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�ƱŚſƺƳ�ƱřżǀƯEquitest æ��żǀƳ�ƹ�ƱŚƯŹŵ�ƕƹźƃ�Żř�ƪŞƣ

ë�� ƹ�æç� ƶƀƬū�� ƱŚƯŹŵ� Żř� ŶƘŝ� ƾěřźţƺƿżǀƟŶƃ�ŢŞŧ��ƮŤƀǀſ�
Equitest�ƶƬǀſƹ�ƽřźŝ�ƽř��ƾŝŚƿŻŹř�ƯǀŚě�ƱřżƿŹřŶƽ�ƿŵźƟ�ƱŚſƺƳ�Ś�

� ƾƨƃżě� ƾƈǀŴƄţ� ƽŚƸŤƀţ� ƶƧ� ŢſřƾƯ� ƪƯŚƧ� řŹ�ŶƴƧ�ƹ�
Źŵ�ƽŶǀƠƯ�šŚƗǈƏř�ƹ�ƩŵŚƘţ�ƩǈŤųř�ŵŹƺƯ��ŹŚǀŤųř�Źŵ�ƾŤǀƬǀŝƺƯ
ƾƯ�Źřźƣ�źĮƳŚƯŹŵ�ŶƷŵ��ƪƨƃç����Żř�ŶƘŝ� ŹŚưǀŝ�ƮŤƀǀſ�Ʋƿř� Źŵ

�ƾƯ� ƶƳŚĭƹŵ� ƽƹźǀƳ� ƶŰƠƇ� ƽƹŹ� ƅƺƈŴƯ� ŽŚŞƫ� ƱŶǀƃƺě
ŵŚŤƀƿř� �� ƶƧ�Ţſř�ƾƇŚų�ƍƺƐų�ƽřŹřŵ� ƹźǀƳ� ƶŰƠƇƽŚƸƧŻƺƣ�

�ƹ�īŹżŝ�ƾŝō�Ǝų�ƽƹŹ�ľŚưǀƤŤƀƯ�ŶƿŚŝ�ƾųřŵ�ƾūŹŚų�ƽŚƸƧŻƺƣ
�ƍƺƐų� ƽƹŹ� ƵŚĮŤſŵ� ƩƹŶū� ƢŞƏ� ƹ� ŹŚưǀŝ� Ŷƣ�ŽŚſř� źŝ� żǀƳ

�ŶƴŤƟźĭ�ƾƯ�Źřźƣ�ƅŚų�ƪĪƃè����

�� ¶°���žƧŵƺǀŝ�ƩŵŚƘţ�ƮŤƀǀſ���
��

�� ¶°����ƮŤƀǀſ�Equitest��
��

�� ¶°���ƹźǀƳ�šŚŰƠƇ�ƽƹŹ�ŚƷŚƿ�ƽźǀĭŹřźƣ�ƵƺŰƳ���
��

Żř�ŶƘŝ��ŹŚưǀŝ�ƽźǀĭŹřźƣƽƹŹ�ŰƠƇšŚƹźǀƳ���ƱƺƯŻō�SOTæ�
� śŚŴŤƳř� ƾƯŶƃ��ƁƹŹ�ŚƿŻŹřŝ� ƾŝƽřź� ŮƿźƄţ� ŹŚưǀŝ�� ƹ� Żřƹř�

ƾƯ�ƶŤſřƺų�ƹ�ŶƴƧ�ƵŚĮƳ�řŹ�ƺƬū�ƮǀƤŤƀƯ�Ŷƃ��ƲƨưƯ�Ŷů�Śţō�ƭřŹ
Ţƀţ�ƾƏ� Źŵ� ƹ� ŶŤƀƿŚŝ�ŶƿŚưƳ�ƒƠů� řŹ� ŵƺų� ƩŵŚƘţ��ƮŤƀǀſ���

šŚƗǈƏř�èƧ�ƾƯ�ŢŞŧ� řŹ�Źřźƨţ�ŹŚŝ�źŵ�ƶĮƳ�ƶƳŚƿřŹ�ƶƔƟŚů�Źŵ�ƹ�
Ţƃřŵ�ƾƯ�ƾƯ�Źřźƨţ�ŵŶŬƯ�Ţƀţ�ƶĤƳŚƴģ�źĭř��Ŷƃ��šŚƗǈƏř�

ţƨź�Źř�ƽƹŹ�ŶƿŶūƏř�šŚƗǈƾƯ�ŢŞŧ�ƾưƿŶƣ�ƹ�Ŷƃ��šŚƗǈƏř
ŢƟŹ�ƾƯ�Ʋǀŝ�Żř�ƾƬŞƣ����

Ưǀźƣ� ƱřżƿĮƴƾ�ſƺŝǀ� ƶƬƹŻřźţ� ƹŵƽ� ƩŚŤǀŬƿŵ�� ƶƧ�ƭřŶƧ� źƷ
� ƽřŹřŵé�źĮƀůƕƺƳ� Żř��strain guageŶƳŵƺŝ��ƹ��ŵŹƺŝ� Ʀƿ

� ƾƨǀƳƹźŤƨƫřřźŝ� ƅŚų� ƶƔƠŰƯ� ƹƽůřźƏ� ŚƸƳō�ƾ��ŵƺŝ� ƵŶƃ�
ſŹźŝƾŶƃ�� ��Źŵ� ƹ� ŵŚŤƀƿř�ƾƯ� ŚƷƹŻřźţ�ƽƹŹ�ƱƺƯŻō� ŵŹƺƯ� ŵźƟ
ǀƫŚůŵźƧ�ƾƯ�ƵŚĮƳ�ƺƬū�Ţưſ�ƶŝ��ŶƳŵƺŝ�ƱŶŝ�ŹŚƴƧ�Źŵ�ŚƸŤſŵ�ƶƨ��

˺��ƹźǀƳ�ƶŰƠƇ�ƹŵ�ƽřŹřŵ�ƵŚĮŤſŵ�Ʋƿř�źǀĭ�ƾƯ�Źřźƣ�ƹźǀƳ�šŚŰƠƇ�Żř�ƾƨƿ�ƽƹŹ�ŚƷŚě�Żř�ƭřŶƧźƷ�ƶƧ�ŢſřƳŶ���ŹŚƄƟ�żƧźƯ�ƾŗŚŬŝŚū�ŢŞŧ�ƶŝ�ŹŵŚƣ�ƮŤƀǀſ�Ʋƿř
�COP��ƾƯ�ƹ�Ţſř�ŵźƟ��ŶƳřƺţ�ƾƟřźĭƹźĤſƺě�ŹŵŶƿŚưƳ�ŢŞŧ�řŹ�ŵźƟ�ƱŚſƺƳ�ƱřżǀƯ���
��



�^e�Ê°��a�¹Â¸��ÃZ´�¿Y{�Ê°��a�Ä¸n»Ë�Ã�Á{�����Ã�Z¼������|À¨�Y�Á�¾¼Æ]���������������������������������Ä »Â��Ê¿Z�¸���Z^���½Y�Z°¼Å�Á�����

��

æå�ƱƺƯŻō�ŢǀƘƋƹ�Śŝ�ŵźƟ�ƶƨǀƳŚƯŻ�ƹ�ƱŵŚŤƀƿř�Żř�ŶƘŝ�ƶǀƳŚŧ��ƢŝŚƐţ
�ŢƟŚƿ�ƾƯŶƃ�ƾƯ�ŢŞŧ�ƩŚƴĮǀſ����ƶƧ�ŚƷƹŻřźţ�Żř�ƾƫŚſŹř�ƩŚƴĮǀſ

ŵƺŝ�ŚƷŚě�Żř�Ʀƿ�źƷ�ƽƹŹ�ƽŻřŶƳř�ƱŻƹ�ƱřżǀƯ�şŶƴƷŶƳŚƄƳ��Ǝſƺţ�
ƺţ� žĜſ� ƹ� ŢƟŚƿŹŵ� ƾƨǀƳƹźŤƨƫř� ŵŹƺŝ� Ʋƿř�ƩŶŞƯ� Ʀƿ� Ǝſ

�ƽřźŝ� ƹ� ƪƿŶŞţ� ƩŚŤǀŬƿŵ� ƩŚƴĮǀſ� ƶŝ� ƩŚŤǀŬƿŵ� ƶŝ� īƺƫŚƳō
Ŷƃ� ƾƯ� Ƶźǀųŷ� źţƺǀĜƯŚƧ� ƶƔƟŚů� Źŵ� ƽŶƘŝ� ƽŚƸƃŻřŵźě���ƱřżǀƯ

ŻřŶƳř� ƱŻƹƽ� ŚƷŚě� Żř� Ʀƿ� źƷ� ƽƹŹ��ŹřżƟř� ƭźƳ� Żř� ƵŵŚƠŤſř� Śŝ
Matlab�ŚƸƫŚƴĮǀſ�Ʋƿř�Żř�Ŷƃ�ƶŞſŚŰƯ���Żř�ƪƇŚů�ŪƿŚŤƳ�ŽŚſř�źŝ

ƶǀƫƹř�ƶƘƫŚƐƯÏ�ƉźƟ� Śŝ�ƶƳƺưƳ�ƮŬůÍÒ�Í �Į�ƱƺƯŻō�Ʊřƺţ� �ÕÍ�
�źŧř�şŻřŶƳř�ƹ�ŶƇŹŵÓ�Ířźŝ�ƽ�Ƶƹźĭ�źƷ�ÎÑŶƿŵźĭ�ŵŹƹō�źŝ�źƠƳ���

ŚƯźƳƩ�ƝƹźĭƺưƬƧ� ƱƺƯŻō� ƶƬǀſƺŝ� ŚƷ� Ƶŵřŵ� ƖƿŻƺţ� Ʊŵƺŝ�
ŢƟźĭ�Źřźƣ�ƾŝŚƿŻŹř�ŵŹƺƯ�ƝƺƳźǀưſř���Żř�ƵŶƯō�ŢſŶŝ�ƽŚƷ�Ƶŵřŵ

� ƾƠǀƇƺţ� ƽŹŚƯō� ƽŚƸƃƹŹ� ƶƬǀſƺŝ� ƶƘƫŚƐƯ���ƲǀĮƳŚǀƯ� �ƾƳřƹřźƟ
ŹŚǀƘƯ� ƝřźŰƳř�šƹŚƠţ� ƱƺƯŻō� ��ƽŚƸƷƹźĭ� ƽřźŝ� ƲǀĮƳŚǀƯ�

ŹźƨƯ�ƽŚƸƿźǀĭ� ƵŻřŶƳř� ŭźƏ� �ƶŤƀŞưƷ�ŹřżƟř� ƭźƳ� Żř� ƵŵŚƠŤſř� Śŝ� �
�ƽŹŚƯōSPSS 13�Źřźƣ�ƽŹŚƯō�ƪǀƬŰţ�ƹ�ƶƿżŬţ�ƹ�ƾſŹźŝ�ŵŹƺƯ�
ŢƟźĭ���ŹřŶƤƯ�ƶƘƫŚƐƯ�Ʋƿř�ŹŵP�Żř�źŤưƧ�åê�å�ƽŹŚƯō�ƑŚŰƫ�Żř�

Ŷƿŵźĭ�ƾƤƬţ�Źřŵ�ƾƴƘƯ���
��

ZÅ�Äf§ZË��
� ŠƴƯřŵ� ƶƘƫŚƐƯ� Ʋƿř� Źŵ� ƵŶƴƴƧ�ŢƧźƃ� ƱřŹŚưǀŝ� ƾƴſìé�èé�

�ƩŚſ�êæ�ææ±�éì�êë���ƱŻƹ��ƩŚſíé�éëƺƬǀƧ���ƭźĭ�êì�ææ�±�
êî�ëéƭźĭƺƬǀƧ����Ŷƣ�ƹæìí��æéç�źŤưǀŤƳŚſ��èì�í�±�åé�æëå�

źŤưǀŤƳŚſ��ŶƴŤƃřŵ����Ŷƣ��ƱŻƹ�źƔƳ�Żř�Ƶƹźĭ�ƹŵ�Ʋǀŝ�ƱŚƯŹŵ�Żř�ƪŞƣ
�śƺǀƘƯ� ƽŚě� ƽƹŹ� ƽŻřŶƳř� ƱŻƹ� ƱřżǀƯ� ƹ� ƱŚſƺƳ� ƶƴƯřŵ� �Ʋſ

ŢƃřŶƳ�ŵƺūƹ�ƽŹřŵ�ƾƴƘƯ�šƹŚƠţ��ř�ƱŻƹ�Źŵ� Śě�ƹŵ�Ʋǀŝ�ƽŻřŶƳ
Ţƃřŵ� Źřŵ� ƾƴƘƯ� ƝǈŤųř� ƱŚƯŹŵ� Żř� ŶƘŝ� ƹ� ƪŞƣ� ƩźŤƴƧ� Ƶƹźĭ�

�ååæ�å�P =� ���żǀƳ� ƱƺƯŻō� Ƶƹźĭ� Źŵ� Źřŵ�ƾƴƘƯ�ƝǈŤųř�ƲǀưƷ
Ŷƃ�ƵŶƷŚƄƯ��ååæ�å�P =����

�ƾĮƴƿźƣ�šřźǀǀƜţ�ƩźŤƴƧ�ƵƹźĭƴƘƯƾ�Źřŵ�ŵƺŞƳ��ç�åP =��Źŵ�
ƶƨǀƫŚů�� šřźǀǀƜţ� Ʋƿř�ŵƺŝ� Źřŵ� ƾƴƘƯ� ƱƺƯŻō� Ƶƹźĭ� Źŵ� �

�ååí�åP =� ���ƑŚŰƫ� Żř� Ƶƹźĭ� ƹŵ� Ʋǀŝ� šřźǀǀƜţ� Ʋƿř� ƶƀƿŚƤƯ
�ƱŚƄƳ�Źřŵ�ƾƴƘƯ�ƽŹŚƯōƳ�ŵřŶ�êé�åP =�����

�ƹ�Ʃƹř�ƾŝŚƿŻŹř�ƶƀƬū�Ʋǀŝ�ƩźŤƴƧ�Ƶƹźĭ�Źŵ�ƾĮƴƿźƣ�šřźǀǀƜţ
� ƭƹŵ�ëç�åP =�� ƭƺſ� ƹ� ƭƹŵ� ƾŝŚƿŻŹř� ƶƀƬū� ��åí�åP =� ��ƹ

� ƭƺſ�ƹ�Ʃƹř�ƾŝŚƿŻŹř� ƶƀƬū�åí�åP =� ��ƾƴƘƯ�ƽŹŚƯō�ƑŚŰƫ� Żř
�ŵƺŞƳ�Źřŵ�ƩƹŶūæ����Ƶƹźĭ�Źŵ�Ʋǀŝ�ƾĮƴƿźƣ�ƱřżǀƯ�šřźǀǀƜţ�ƱƺƯŻō

�ƭƹŵ�ƹ�Ʃƹř�ƾŝŚƿŻŹř�ƶƀƬū�åæ�åP =���ƹ�ƭƹŵ�ƾŝŚƿŻŹř�ƶƀƬū�ƹ
�ƭƺſ�åé�åP =� ��ƭƺſ�ƹ�Ʃƹř�ƾŝŚƿŻŹř� ƶƀƬū�Ʋǀŝ� ƹ� Źřŵ�ƾƴƘƯ

�æë�åP =��ŵřŶƳ�ƱŚƄƳ�Źřŵ�ƾƴƘƯ�����
ƾƯřŶƣ� ƱŚſƺƳ� ŠƴƯřŵ� šřźǀǀƜţó�ŻŚŝ� ƱŚưƄģ� Śŝ� ƾƠƬų�

�æé�åP =�� ƶŤƀŝ� ��ææ�åP =� �ŚſƺƳ� ŠƴƯřŵ� żǀƳ� ƹƾƬųřŵ� Ʊó�
�ŻŚŝ�ƱŚưƄģ� Śŝ�ƾūŹŚų�æç�åP =� ��Źřŵ�ƾƴƘƯ�ƱƺƯŻō� Ƶƹźĭ�Źŵ

ƾƬųřŵ� ƱŚſƺƳ� ŠƴƯřŵ� ŵŹƺƯ� Źŵ� ƹ� ŶƳŵƺŞƳó� Śŝ� ƾūŹŚų�ƱŚưƄģ�
�ƶŤƀŝ�åè�åP =�ŵřŵ�ƱŚƄƳ�Źřŵ�ƾƴƘƯ������

ƾƬųřŵ� ƱŚſƺƳ� ƶƴƯřŵ� šřźǀǀƜţ� Ƶƹźĭ� Ʋƿř� Źŵó�Śŝ� ƾūŹŚų�
ƱŚưƄģ�ƭƹŵ�ƹ�Ʃƹř�ƾŝŚƿŻŹř�ƶƀƬū�Ʋǀŝ�ŻŚŝ��îæ�åP =��ƹ�ƭƹŵ��
� ƭƺſ�åì�åP =� �� ƭƺſ� ƹ� Ʃƹř� ƹ�åêë�åP =� ��ƽŹŚƯō�ƁŻŹř

ŶƴŤƃřŶƳ� �ƾƬųřŵ� ƱŚſƺƳ� ƶƴƯřŵ� šřźǀǀƜţó� Śŝ� ƾūŹŚų�ƱŚưƄģ�
�ƭƹŵ�ƹ�Ʃƹř�ƾŝŚƿŻŹř�ƶƀƬū�Ʋǀŝ�ƶŤƀŝ�åí�åP =���ƭƺſ�ƹ�ƭƹŵ�ƹ

�èè�åP =���ƭƺſ�ƹ�Ʃƹř�ƾŝŚƿŻŹř�ƶƀƬū�Ʋǀŝ� ŚƯř�ŵƺŞƳ�Źřŵ�ƾƴƘƯ
�åç�åP =��ŵƺŝ�Źřŵ�ƾƴƘƯ�ƽŹŚƯō�ƑŚŰƫ�Żř��ƯřŶƣ�ƱŚſƺƳ�ƶƴƯřŵƾó�

� Śŝ� ƾƠƬųƱŚưƄģ�ƭƹŵ� ƹ� Ʃƹř� ƾŝŚƿŻŹř� ƶƀƬū� Ʋǀŝ� ŻŚŝ�� �
�èì�åP =��ƭƺſ�ƹ�ƭƹŵ���æç�åP =���ƹ�ŢƃřŶƳ�Źřŵ�ƾƴƘƯ�źǀǀƜţ

�ƭƺſ�ƹ�Ʃƹř�ƾŝŚƿŻŹř�ƶƀƬū�Ʋǀŝ�åè�åP =���Źřŵ�ƾƴƘƯ�źǀǀƜţ�Ʋƿř
ŵƺŝ� �ƾƯřŶƣ� ƱŚſƺƳ� ƶƴƯřŵó� Śŝ� ƾƠƬų�ƱŚưƄģ�ƶƀƬū�Ʋǀŝ� ƶŤƀŝ�

�ƭƹŵ�ƹ�Ʃƹř�ƾŝŚƿŻŹř�æî�åP =��ƭƺſ�ƹ�ƭƹŵ���æí�åP =���Ʃƹř�ƹ
�ƭƺſ�ƹ�åêè�åP =��ŢƃřŶƳ�ƶƔůǈƯ�ƪŝŚƣ�źǀǀƜţ����

ƾƯřŶƣ�ƱŚſƺƳ� ŠƴƯřŵó� ŻŚŝ� ƱŚưƄģ� Śŝ�ƾƠƬų��êæ�åP =� ��ƹ
�ƶŤƀŝ�ëæ�åP =�ƾƬųřŵ�ƱŚſƺƳ�ŠƴƯřŵ��ó�ŻŚŝ�ƱŚưƄģ�Śŝ�ƾūŹŚų�

�éê�åP =���ƶŤƀŝ�ƹ�çæ�åP =���ƾƴƘƯ�šřźǀǀƜţ�ƩźŤƴƧ�Ƶƹźĭ�Źŵ
ŶƴŤƃřŶƳ�Źřŵ����

��
�µÁ|m��������ƺŝźƯ�ƾƠǀƇƺţ�ŹŚƯō��ƱƺƯŻō�ŵŹƺƯ�ƽŚƷźǀƜŤƯ�ƶŝ�ƍ��

½Â»�M�{�Â»��Ì¤f»��ÃÁ�³��½Z»�{��Y�¶^«���½Z»�{��Y�| ]�Ä�¸m�����½Z»�{��Y�| ]�Ä�¸m���
ŶƷŚƃ��aèç�æç ±  êê�èì��aíì�ææ ±  íë�èí��a�æî�î�±�ëç�éå�� ��Ì³�{�ÉZa�ÉÁ��É�Y|¿Y�½�Á�½Y�Ì»�|��{���ƱƺƯŻō��aêë�í� ±æ�èì cåæ�ì� ±èî�éè��bîé�ë±�íì�èí��
ŶƷŚƃ��a�æí�å�±�ìî�æ��a�èè�å�±�éê�æ��a�èî�å�±�íí�æ�� |«�½Z�Â¿�ÄÀ»Y{�Ê»Y�����Z]�½Z¼�q�Z]�Ê¨¸y

��f¼Ìf¿Z����ƱƺƯŻō��b�çê�å�±�îé�æ��b�èæ�å�±�îî�æ��a�æé�å�±�éí�æ��
ŶƷŚƃ��a�çì�å�±�çë�ç��a�èë�å�±�îç�æ��a�éê�å�±�êè�ç�� Ê»Y|«�½Z�Â¿�ÄÀ»Y{��Äf�]�½Z¼�q�Z]�Ê¨¸y���ƱƺƯŻō��a�éæ�å�±�ëæ�ç��a�çí�å�±�èì�ç��a�çë�å�±�åì�ç��
ŶƷŚƃ��a�æì�å�±�ææ�æ��a�èî�å�±�èê�æ��a�çë�å�±�çæ�æ�� Ê¸yY{�½Z�Â¿�ÄÀ»Y{��Z]�½Z¼�q�Z]�Êm�Zy���ƱƺƯŻō��a�êë�å�±�îç�æ��a�çë�å�±�èè�æ��a�æê�å± �åë�æ��
ŶƷŚƃ��a�éê�å�±�ëë�æ��a�îç�å�±�ç�ç��a�ëë�å�±�ëî�æ�� Ê¸yY{�½Z�Â¿�ÄÀ»Y{�Äf�]�½Z¼�q�Z]�Êm�Zy���ƱƺƯŻō��bê�å�±�ææ�ç��a�çå�å�±�ç�æ��a�çç�å±��ç�æ��

�ƥźŤƄƯ�Ɲƹźů�ƶƧ�ƾƿŚƷ�ƲǀĮƳŚǀƯ�ƹ�Ţſř�ƶŤƟźĭ�šŹƺƇ��ƞƿŵŹ�źƷ�Źŵ�ƾƫƺƏ�ƾŝŚƿŻŹř�������aˬ�b�ϭ� c���ŶƳŹřŵ�ƮƷ�Śŝ�ƽŹřŵ�ƾƴƘƯ�šƹŚƠţ��ŶƳŹřŶƳ�åê�å�P<����

˺��ƾƀů�ƾƷŶƳŚƯŻŚſ���ƵŚĮŤſŵEquitest��ƭŚŬƳř�ƶŝ�ŹŵŚƣéƩŵŚƘţ�ƾſŹźŝ�ƽřźŝ�ƶƧ�Ţſř�ŵźƟ�Żř�ƱƺƯŻō�ƕƺƳ��ŶƿŚŝ�ŵźƟ��ƶƴƿżĭSOTƃ�śŚŴŤƳř�ƺŵ��Źŵ�ƱƺƯŻō�Ʋƿř�ë�
Ţſř�ƭŚŬƳř�ƪŝŚƣ�ŢǀƘƋƹ���

˻��Pilot Study��
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�šřźǀǀƜţƾƬųřŵ�ƱŚſƺƳ�ƶƴƯřŵó� Śŝ�ƾūŹŚų�ƱŚưƄģ�Ʋǀŝ�ŻŚŝ�
�ƭƹŵ�ƹ�Ʃƹř�ƾŝŚƿŻŹř�ƶƀƬū�ëç�åP =��ƭƺſ�ƹ�ƭƹŵ���èè�åP =��

�ƭƺſ�ƹ�Ʃƹř�ƹ�ìæ�åP =��ŵƺŞƳ�Źřŵ�ƾƴƘƯ��ƾƬųřŵ�ƱŚſƺƳ�ƶƴƯřŵó�
� Śŝ� ƾūŹŚųƱŚưƄģ� ƶŤƀŝ�� żǀƳ�ƭƹŵ� ƹ� Ʃƹř� ƾŝŚƿŻŹř� ƶƀƬū� Ʋǀŝ

�èç�åP =��ƭƺſ�ƹ�ƭƹŵ���æí�åP =���ƭƺſ�ƹ�Ʃƹř�ƹ�îé�åP =��
�źǀǀƜţŹřŵ�ƾƴƘƯƽŶƳ�Ţƃř��šřźǀǀƜţ�ƾƯřŶƣ�ƱŚſƺƳ�ƶƴƯřŵó�ƾƠƬų�

�ŚŝƱŚưƄģƹř�ƾŝŚƿŻŹř�ƶƀƬū�Ʋǀŝ�ŻŚŝ��ƭƹŵ�ƹ�Ʃ�èë�åP =��ƭƹŵ��
� ƭƺſ�ƹ�éæ�åP =� �� ƭƺſ�ƹ�Ʃƹř� ƹ�íæ�åP =� ��ƽŹŚƯō�ƁŻŹř

ŶƳŢƃř����
� šřźǀǀƜţ� ƶƀƿŚƤƯƾƬųřŵ� ƱŚſƺƳ��ŻŚŝ� ƱŚưƄģ� Śŝ� ƾūŹŚų�

�ëê�åP =���ƶŤƀŝ�ƹ�éì�åP =� ��ƾƯřŶƣ�ƱŚſƺƳ�żǀƳ�ƹó�ƾƠƬų�
� ŻŚŝ� ƱŚưƄģ� Śŝ�çì�åP =� �ƶŤƀŝ� ƹ��çë�åP =���Ƶƹźĭ� ƹŵ�Ʋǀŝ

ŚƯō�ƑŚŰƫ�Żř�ƩźŤƴƧ�ƹ�ƱƺƯŻō�ƽŹŵƺŞƳ�Źřŵ�ƾƴƘƯ���
��

hv]��
Śƴǀŝ� ƦŝŶǀƟƺǀŝ� šřźŧř� ƾſŹźŝ� ƶƘƫŚƐƯ� Ʋƿř� ƝŶƷƿ�ƽƹŹ� ƾ

ŵƺŝ�ƽżƜƯ�ƶŤƨſ�ƶŝ�ƶƿƺƳŚŧ�ƽĦƬě�ƾưƷ�ƱřŹŚưǀŝ�ƦǀţŚŤſř�ƩŵŚƘţ��
�ƾſŹźŝ� ƪƯŚƃ� ƦǀţŚŤſř� ƩŵŚƘţ� Ŷƃ� źƧŷ� ľǈŞƣ� ƶƨƿŹƺƐƳŚưƷ

� ƾĮƴƿźƣ�Śě� ƹŵ� Ʋǀŝ� ƽŻřŶƳř� ƱŻƹ� ƱřżǀƯ��� ƽŹřŶƿŚě� ƹ��ƱřżǀƯ
ƭřŹō�ƾŗŚŤƀƿř�ŢƫŚů�Źŵ�ƱŚſƺƳ��Ţſř���

�ŚŤƳƿţ�ƱƺƯŻō�Ūƾ�Źŵ�ƪƤŤƀƯ��ŵŹƺƯƯǀźƣ�ƱřżƿĮƴƾ�ŵřŵ�ƱŚƄƳ�
ƯǀŻřŶƳř� ƱŻƹ� Ʊřżƽŝ�ǀŚě� Ʋƽſ�ĭŹŵ� ƹ� ƮƫŚǀ� Źŵ� ź� źƷ�Ƶƹźĭ� ƹŵ

ƴƘƯƾ�Źřŵ�Ţſř�ƹ��şŶƴƷŶƳŚƄƳřƿƘƣřƹ�Ʋǀ�Ţŵƺŝŝ�ƶĩ�ǀ�ƶŤĪſ�ƱřŹŚư
żƜƯƽŻŹř�šŚƀƬū�ƭŚưţ�Źŵ�Ƶƹźĭ�ƹŵ�źƷ�ƿŝŚƾŚưţ�ƿ�ƱŻƹ�ŶƳŹřŵ�ƪ
źŤưĩƽƹŹ�ƽ�ěŚƽĭŹŵ�ǀŝ�źǀŝ�ƹ�ŶƳŻřŶƴǀ�źŤƄŚưţƿŻřŶƳř�ƱŻƹ�ƶŝ�ƪƽ�
ƹŹƽŚě�ƽŶƳŹřŵ�ƮƫŚſ���řƿ�ƲƿŚŤƳ� Śŝ� ƶŤƟŚƿšŚƘƫŚƐƯ�Ū�ŶƴƳŚƯ�ƾƬŞƣ�

� ƶƘƫŚƐƯGenthon� ƱřŹŚƨưƷ� ƹ��æè� �ŵŹřŵ�ŢƤŝŚƐƯ� �� ŹŵƶƘƫŚƐƯ�
ƽƹ��éê� ƶŤƨſ� ŹŚưǀŝ�ƽżƜƯ� ƶĩ�ƦưƧ� ƱƹŶŝ�éå� ƶǀƳŚŧ��ƶŝ� ŹŵŚƣ
ŤƀƿřŚŵƱŶƳŵƺŝ�Źř� ŵŹƺƯ�ƿŻŝŚƾ� Źřźƣ�ŶƴŤƟźĭ���ƱƺƯŻō� ŵŹƺƯ� ŵřźƟř

ŵ�ƽƹŹƹźǀƳ�ƶŰƠƇ�ƹ�ŶƳŵŚŤƀƿřŶƇŹŵ�ƹ�ƱŻƹ�ƽŻřŶƳř��źƷ�ƽƹŹ�
Śě�ƹŵ�ƹ�ŗŚŬŝŚūƾŶƃ�ƾſŹźŝ�ŹŚƄƟ�żƧźƯ�� ��ƱŚƄƳ�ƶƘƫŚƐƯ�ƶŬǀŤƳ

�ƶŤƨſ�ƱřŹŚưǀŝ�ŵřŵƽżƜƯ�ææt�ëèŹŵ���ƽƹŹ�řŹ�ƱŶŝ�ƱŻƹ�Żř�ŶƇ
ŶƳŻřŶƳř�ƾƯ�ƮƫŚſ�ƽŚěżǀƳ�ŹŚƄƟ�żƧźƯ�ƹ�çç�t�ë�çê�ƶŝ�źŤưǀƬǀƯ�

ŵƺƃ� ƾƯ� źŤƨƿŵżƳ� Śě� ƱŚưƷ��Żř� żǀƳ� ƾƸŝŚƄƯ� ŪƿŚŤƳ�
šŚƘƫŚƐƯPerennou ��çè��Geurts ��çé��Bohannon �

�çê��Mizrahi ��çë�� �Haart ��çì��ƹLaufer ��çí���ƁŹřżĭ
Ţſř�ƵŶƃ��ƠƬŤŴƯ�ƪƬƗƾŻřŶƳř�ƱŻƹ�ŵŹƺƯ�Źŵ�ƽŝ�ǀƹŹ�źŤƄƽŚě�ƽ�

� ƮƫŚſźĩŷƯ� ƶƬưū� Ʊō� Żř� ƶĩ�Ţſř� ƵŶƃ�ƾ�ƺƯ� ƶŝ� ƱřƺţŹřŻ� ŵƿ�ź
ŵźĩ�ƵŹŚƃř��Ťĩźů�ƞƘƋƾ��çî��ƛǀźƣźƿĮƴƾƳǈƌƗ�Ʊƺţ�ƾ��èå�

� ƹèæ�ů� šǇǈŤųř� �� žěǀźĪƽ��èç� ƹ�èè�Ɯţ� ƹ�ǀǀ�ħŹŵ� ź
ŗŚƌƟƾŝ�ǀŚưƳ�ƶŝ�ŢŞƀƳ�ŹŚưƽ�ƺě�ƩřźĤſƿƴƘƾƃƺƯřźƟ�ƾƳ�ǀưƾ�Żř�
ƱŶŝ��èé�ƹ�èê����

ƪƇŚů� ŪƿŚŤƳ�ƶſ� Źŵ� ƽŹřźƨţ� žƳŚƿŹřƹ� żǀƫŚƳō� ƱƺƯŻō� Żř�
�ƶƬůźƯ���ƱŚƯŹŵ�Żř�ƪŞƣë�ƹ�ƶƀƬū�æçƱŚƯŹŵ�Żř�ŶƘŝ�ƶƀƬū����Źŵ

ƴƘƯ�ƩźŤƴĩ� Ƶƹźĭƾ�ƹ�ŵƺŞƳ� Źřŵ��ƱŚƄƳƯƾ�� ŵřŵƶŤƨſ�ƱřŹŚưǀŝ� Źŵ�
żƜƯ�Ƶƹźĭ�ƽƩźŤƴĩ��ƽŻřŶƳř�ƱŻƹ�ƱřżǀƯ�źǀĭŹŵ�ƽŚě�ƽƹŹ���ŢŰţ
źǀŧŐţ�šŚƴƿźưţ�ƟǀżƿěřźţƺƾƭƺſźƯ�źĮƳ�Źřźƣ�Ţſř�ƶŤƟ� �� ŚƯřŚŤƳƿ�Ū
�ŹŵƾƴƘƯ�ƱƺƯŻō�Ƶƹźĭ�ƱŚƄƳ�ƹ�ŵƺŝ�ŹřŵƯ�ƾ�ŵřŵ�ƽŻřŶƳř�ƱŻƹ�ƱřżǀƯ�

�źǀĭŹŵ�ƭřŶƳř�ƽƹŹƱŚƯŹŵ�Żř�ŶƘŝ��ƂƿřżƟř��ƾƯ�ŶŝŚƿ�ƪƿŚưţ�ŹŚưǀŝ�ƹ
�ŵŹřŵƱŚƯŹŵ�Żř�ƪŞƣ�ƶŝ�ŢŞƀƳ���śƺǀƘƯ�ƭřŶƳř�ƽƹŹ�ƽźŤƄǀŝ�ƱŻƹ

ŵŻřŶƳŚǀŝ��Żř�ƪƇŚů�ŪƿŚŤƳ�ƾſŹźŝ�ƱƺƯŻō�ţƾƶŤƀŝřƹ��ŵřŵ�ƱŚƄƳ�żǀƳ�
Źŵ�ƽŵƺŞƸŝ�Ʋƿř�ƾŝŚƿŻŹř�ƶƀƬū�ƹŵ�źƷ�ƾƏ�Ţſř�ƵŶƷŚƄƯ�ƪŝŚƣ��

źǀĭŹŵ�ƽŚě�ƽƹŹ�ƽŻřŶƳř� ƱŻƹë�Żř� źŤƄǀŝ� ƱŚƯŹŵ� Żř� ŶƘŝ� ƶƀƬū�
æçŢſř�ƱŚƯŹŵ�Żř�ŶƘŝ�ƶƀƬū����ƶŤƟŚƿ�Ʋƿř�ƶǀūƺţ�ŶƳřƺţ�ƾƯ�źǀŧŚţ

ŵ� źŤƄǀŝŶƃŚŝ� ƾƿřŶŤŝř� ƪůřźƯ� Źŵ� ƱŚƯŹ� �� ŶſŹ� ƾƯ� źƔƳ� ƶŝ�Śŝ
�ƱŚƯŻ�ŢƃŸĭ�ƹ�ƵŶƃ�źŤưƧ�ƱŚƯŹŵ�šřźŧř�ƾƳřźŞū�ƽƺĮƫř�Śŝ�ŹŚưǀŝ

ŶŝŚƿ�ƾƯ�ƢŝŚƐţ�ƮƫŚſ�ƽŚě�ƽƹŹ�ƽŻřŶƳř�ƱŻƹ�ƂƿřżƟř�ƾƴƘƿ����
ƿřŵřŵ�ƱŚƄƳ�ƶƘƫŚƐƯ�Ʋ��Śŝ�ƵřźưƷ�ƾěřźţƺƿżǀƟ�ƭƺſźƯ�šŚƴƿźưţ

ƂƿřżƟř� ƶŝ� ŹŵŚƣ� ƾŗŚƴǀŝ�ƦŝŶǀƟƺǀŝ�ƾĮƴƿźƣƵŵƺŝ�ƱřżǀƯ� ƹ��ƱŻƹ�
�źǀĭŹŵ�ƽŚě�ƽƹŹ�ƽŻřŶƳřŶƷŵ�ƾƯ�ƂƿřżƟř� řŹ�ƬƗ�ř�Ţƿ�ƲźǀǀƜţ�

ŶƳřƺţ�ƾƯ�ƵŶƃ�źƧŷ�ŜŞƀƯ�ƪƯřƺƗ�Żř�ƪƯŚƗ�Ŷƴģ� Śƿ�Ʀƿ�ŵƺŞƸŝ�
ŶƃŚŝ���ƾƳǈƌƗ�Ʊƺţ�ƪƿŶƘţ�źĮƿŵ�šŹŚŞƗ�ƶŝ��ŵƺŞƸŝ�ƱƺǀſřźŞǀƫŚƧ
�žůƽźƨǀěřżƟř� �ƿŗŚƌƟ�ħŹŵ�Ƃƾŝ�ǀ�ƹ�źĤſƺě�ƶŝ�ŢŞƀƳ�ŹŚư

ƳǀřżƟř� żƿĭŹŵ�Ţưſ�šŹŶƣ�Ƃǀźưţ� źŧř� Źŵ� źƿ�šŚƴƫŵŚƘţƾ�ƾƯ�
ŵŵźĭ�ƽŵƺŞƸŝ�Ʋƿř�ŦƗŚŝ�ŶƳřƺţ��çî�ƹ�èç�����

� Śŝ� ƶŤƟŚƿ� Ʋƿř�ŚŤƳƿ� Ū� ƶƘƫŚƐƯShumway-Cook��ƱřŹŚƨưƷ� ƹ
�çå���ƶƧźǀŧŐţ�řŹ�ƽŻřŶƳř�ƱŻƹ�ƾĮƴƿźƣ�ƽƹŹ�ƾŗŚƴǀŝ�ƦŝŶǀƟƺǀŝ�Źŵ�

æëƾưƷ� ŹŚưǀŝ��ŵźƧ� ƾſŹźŝ� ƽĦƬěŶƳ�ŵŹřŵ� ŢƤŝŚƐƯ��ř� Źŵ�ƿ�Ʋ
ƶƘƫŚƐƯ�æë�ƶŤƨſ�ŹŚưǀŝ�ƽżƜƯŵ�ƾƟŵŚƈţ�šŹƺƈŝ�ŵŚů�ŢŰţ��Ź

ŶƳŶƃ� ƽŶƴŝ� ƶŤſŵ� Ƶƹźĭ� ƹŵ� �� ƱƺƯŻō� Ƶƹźĭ� Źŵ��Śŝ� ƁŻƺƯō
ƦŝŶǀƟƺǀŝ� ��ŢƫŚů� Źŵ� řŹ� ŹŚƄƟ� żƧźƯ� ŶƳŵƺŝ� ŹƺŞŬƯ� ƱřŹŚưǀŝ

�żƧźƯ�Źŵ�ƶƧ�ƾƘŝźƯ�ƪųřŵ�Źŵ�ƶƤǀƣŵ�ƲƿŶƴģ�ƽřźŝ�ƮŗŚƣ�ƾŗŚŤƀƿř
ŶƳŹřŵ�ƶĮƳ��Ţƃřŵ�Źřźƣ�źţƺǀĜƯŚƧ�ƶŰƠƇ���ŵřŵ�ƱŚƄƳ�ƶƘƫŚƐƯ�ŪƿŚŤƳ

�ƾŗŚƴǀŝ�ƦŝŶǀƟƺǀŝ�ƱŻƹ�ƖƿŻƺţ�ƾĮƴƿźƣ�ŹŵźǀŧŐţ��ƽř�ƶƔůǈƯ�ƪŝŚƣ
ƹ� ŵŹřŵ�ŹŚưǀŝ� ƹ� ŵƺŝ� ƶŤƟŚƿ�ƂƷŚƧ�ƾĮƴƿźƣźǀƛ� ƱƺƯŻō� Ƶƹźĭ� Źŵ�

ŵŻřŶƴǀŝ�źǀĭŹŵ�ƽŚě�ƽƹŹ�ƽźŤƄǀŝ�ƱŻƹ�Ţƃřŵ�ƪƿŚưţ��Winstein�
� ƱřŹŚƨưƷ� ƹ�çå� �� żǀƳźǀŧŐţ�Źŵ�ƦǀƯŚƴƿŵ�ƾŗŚƴǀŝ�šŚƗǈƏř� ƶŗřŹř�

� Źŵ� řŹ�śƺǀƘƯ� ƹ� ƮƫŚſ�ƽŚě�ƽƹŹ� ƱŻƹ� ƖƿŻƺţ� ŵŹƺƯèí�ŹŚưǀŝ�
ƶŤƨſƽżƜƯ�ŶƳŵźƧ� ƾſŹźŝ�� �Ưō�ƱŵŚŤƀƿř� Śŝ� ƦŝŶǀƟƺǀŝ� ƁŻƺ

�Źŵ�ƱŻƹ�ƩŚƤŤƳř��ƶŤƀƄƳ�ŢƫŚů�Żř�ƱŵŚŤƀƿř�ƶŝ�ƹ�Ŷƃ�ƕƹźƃ�ƾƘǀŞƏ
ƺƬū�ŢƸū�Źŵ� ƹ�ƲǀƟźƏ� ƹ�ŜƤƗ���řŶǀě�ŢƟźƄǀě�ƱŵŻ� ƭŶƣ� Śū

ŵźƧ� ��ƽŚě� ƽƹŹ� ƽŻřŶƳř� ƱŻƹ� ƱřżǀƯ� ŵřŵ� ƱŚƄƳ� ƶƘƫŚƐƯ� ƶŬǀŤƳ
� ƭřŹō� ƱŵŚŤƀƿř� Źŵ� źǀĭŹŵ�ƾĮƴƿźƣ� ��ƶŝ�ŢŞƀƳ� ƱƺƯŻō� Ƶƹźĭ� Źŵ
ƾƯ� źŤƸŝ� ƩźŤƴƧ� Ƶƹźĭ�ŵƺƃ� �ƸŝŚƄƯ� ŪƿŚŤƳƾ� šŚƘƫŚƐƯ� Źŵ�Lee�

�èë�� �Lincoln��èì��ƹKerdoncuff ��èí� ��ƵŶƃ�ƁŹřżĭ� żǀƳ
ŵƺŝ�źŝ����ŚƗŵř�Ʋƿř�ƝǈųƘƫŚƐƯ�ŶƴƳŚƯ�ƽźĮƿŵ�šŚƘƫŚƐƯšŚCheng 

��èî��ƹ�Chen��éå��řŵ�ƱŚƄƳŵř�Ƶ�ŶƳ�ƩŵŚƘţ�Źŵ�ƾŗŚƴǀŝ�ƦŝŶǀƟƺǀŝ�
�ƦǀţŚŤſřźǀŧŐţƾƳřŶƴģ�ŵŹřŶƳ��ŠƘƫŚƐƯ��Cheng � �ƁŻƺƯō� źŧřřŹ��
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��

Źř�Śŝ�ƲǀƯŻ�ŵřŶƘţ�ƶƀƿŚƤƯ�żǀƳ�ƹ�ƦǀƯŚƴƿŵ�ƹ�ƦǀţŚŤſř�ƩŵŚƘţ�ƾŝŚƿŻ
ƱŵŹƺų��ë�Źřźƣ�ƾſŹźŝ�ŵŹƺƯ�ƱŚƯŹŵ�Żř�ŶƘŝ�ƵŚƯ�ŵřŵ��ŬǀŤƳ�Ʋƿř�ƶ

�Ƶƹźĭ�ƱřŹŚưǀŝ�ƦǀƯŚƴƿŵ�ƩŵŚƘţ�Źŵ�ƶƔůǈƯ�ƪŝŚƣ�ƽŵƺŞƸŝ�ƶƘƫŚƐƯ
�ƱƺƯŻōŵƺŝ��ŶƄƳ�ƁŹřżĭ�ƽŵƺŞƸŝ�Ʋƿř�ƦǀţŚŤſř�ƩŵŚƘţ�ŵŹƺƯ�Źŵ��
Chen�� żǀƳźǀŧŐţSmart Balance Master�� ƽƹŹ� řŹéæŚưǀŝ��Ź

ŵřŵ� Źřźƣ� ƾſŹźŝ� ŵŹƺƯ� ƽĦƬě� ƾưƷ� �ŵřŵ� ƱŚƄƳ� ŪƿŚŤƳŶƳ�ƩŵŚƘţ�
� ƦǀƯŚƴƿŵźĭƹ� ƱƺƯŻō� Ƶ�ƪŝŚƣ� ƽŵƺŞƸŝ� ƩźŤƴƧ� Ƶƹźĭ� ƶŝ� ŢŞƀƳ

Ţƃřŵ� ƽř� ƶƔůǈƯ��řŶǀě� ƾƳřŶƴģ� ƽŵƺŞƸŝ�ƦǀţŚŤſř� ƩŵŚƘţ� ŚƯř�
ŵźƨƳ���ƲǀƤƤŰƯ�Ʋƿř�ŢƬƗ�ƭŶƗźǀŧŐţŹřŸĭƽźưţ�ƿƹŹ�šŚƴƽ�ƩŵŚƘţ�
ţŚŤſřǀ�Ĩ�řŹ�ơƺƟ�šŚƘƫŚƐƯ�ŹŵƕƺƳ�šŚƴƿźưţ�řƭŚŬƳ�ƵŶƃ��Ʋƿř�Źŵ
� ƹŵƘƫŚƐƯ� ƶ� ƵŶƃ� ƭŚŬƳř�šŚƴƿźưţ� ƶƧ� řźģ�ŶƳŵźƧ� źƧŷ�Źŵ� źŤƄǀŝ

ŚƤŤƳř�ŢƸūŵƺŝ�ƦǀƯŚƴƿŵ�ƩŵŚƘţ�ŵƺŞƸŝ�ƹ�ƱŻƹ�ƩŢſř�Ƶ��ưƷ�ƶŝǀ�Ʋ
� źƏŚųţŚŤſř� ƩŵŚƘţǀě� ŵƺŞƸŝ� ƱřŶƴģ� Ĩǀ� ƹ� ƵŵźĪƳ� řŶ�ƩŵŚƘţ

ŵƿƯŚƴǀŵƺŞƸŝ�Ĩƽ�ŝǀźŤƄƽŢſř�ƶŤƃřŵ�����
Chih-Chieh�ƹ�żǀƳ� ƱřŹŚƨưƷ�æë� Śŝ� ŹŚưǀŝ��ƽźǀĭŹŵ�šŶƯ

� Żř�Ƃǀŝë� ƵŚƯ�� řŹřŵ� Źřźƣ� ƾſŹźŝ� ŵŹƺƯŵŶƳ� ��Ƶƹźĭ� Źŵ� ƱŚƯŹŵ
� ƩźŤƴƧŝŚ��ƁƹŹ� ƱŚƯŹŵ�Ŧŝƺŝ� ƪƯŚƃ� ƶƧ�ƱŻƹ� ƪưŰţ�šŚƴƿźưţ

ŵƺŝ�ƞƬŤŴƯ�šŚƸū�Źŵ�ƱŻƹ�ƩŚƤŤƳř�ƹ�źǀĭŹŵ�ƾƳŚŤŰţ�ƭřŶƳř�ƽƹŹ��
ŢƟźĭ� šŹƺƇ� ��ƾěřźţƺƿżǀƟ� ƱŚƯŹŵ� źŝ� ƵƹǈƗ� ƱƺƯŻō� Ƶƹźĭ

ŝ�ƵźƸŝ�żǀƳ�ƦŝŶǀƟƺǀŝ�ƩŵŚƘţ�ƁŻƺƯō�Żř�ƭƺſźƯŵź���ƶƘƫŚƐƯ�ƶŬǀŤƳ
� Źŵ� ƽŵƺŞƸŝ� ƭŶƗ� ƾĮƴƿźƣ� ƱřżǀƯŵřŵ� ƱŚƄƳ� řŹ�� ƽƹ�ŢƬƗ�ƭŶƗ�

� Źŵ� śƺƬƐƯ� ƾĮƴƿźƣ� ƶŝ� ƾŝŚǀŤſŵ� ƲƿřƶƘƫŚƐƯřŹ���Ʊŵƺŝ� ƲƯżƯ
�ƱřŹŚưǀŝ�ƱřŹŚưǀŝ�Źŵ�ƽŻřŶƳř�ƱŻƹ�ƽƺĮƫř�ŢǀŞŨţ�ƹŢƀƳřŵ��éæ����

�Źŵ�ƽŹřźƨţ�žƳŚƿŹřƹ�żǀƫŚƳō�ƱƺƯŻō�ƶŝ�ƍƺŝźƯ�ŪƿŚŤƳ�ƾſŹźŝ
ĢǀƷ�Źŵ�ƩźŤƴƧ�Ƶƹźĭƿ�ŵŹřƺƯ�Żř�Ʀ��ƾƯřŶƣ�ƱŚſƺƳ�ƶƴƯřŵ��ƾƠƬų�

ƾƬųřŵ�ƱŚſƺƳ�ƶƴƯřŵ��ƶŤƀŝ�ƹ�ŻŚŝ�ƱŚưƄģ�Śŝ��ƱŚưƄģ�Śŝ�ƾūŹŚų�
ƶŤƀŝ� ƹ� ŻŚŝ��� šƹŚƠţ� ƽŹřŵ� ƾƴƘƯřŶƳƃŢ� �� ƱŚƄƳ� źƯř� Ʋƿřřŵ�ŵ

ěřźţƺƿżǀƟ� šŚƴƿźưţƾ�ƦŝŶǀƟƺǀŝ� ƱƹŶŝ� ƭƺſźƯ�� ƶŝ� ŹŵŚƣ�ƂƷŚƧ
�Źřŵ�ƾƴƘƯ�ƶƴƯřŵ�šŚƳŚſƺƳ�ƲƿřŢƀǀƳ���

�ƶŝ�ƍƺŝźƯ�ŪƿŚŤƳ�ƾſŹźŝƿŹřƹ�żǀƫŚƳō�ƱƺƯŻō�ƽŹřźƨţ�žƳŚŹŵ�
� ƱƺƯŻō� Ƶƹźĭ� ŵŹƺƯ� Źŵ�ƎƤƟƱŚſƺƳ� ƶƴƯřŵƾƬųřŵ�ó�Śŝ� ƾūŹŚų�

�ƕƺƳ�Ʋƿř�ƶƴƯřŵ�źǀǀƜţ� ƵŶƴƷŶƳŚƄƳ�ƹ�ŵƺŝ�Źřŵ�ƾƴƘƯ�ƶŤƀŝ�ƱŚưƄģ
ŶƃŚŝ�ƾƯ�ƱŚƯŹŵ�Żř�ŶƘŝ�ƱŚſƺƳ����
� ŵřŵ�ƱŚƄƳ� ƶƘƫŚƐƯ�Ʋƿř�ƱŶƳŚŬƴĭ�ƾŗŚƴǀŝ�ƦŝŶǀƟƺǀŝ�ƶƯŚƳźŝ� Źŵ

Ɵǀżƿěřźţƺƾ� ƭƺſźƯ�ƾƯ��ŢŰţ� řŹ�ƱŚſƺƳ� ƶƴƯřŵ�ŶƳřƺţźǀŧŐţƣ�Źřź�
ŵƵŵř�řźƳō�ƹ�ƴƘƯ�šŹƺƈŝ�ƩŚŤƳƹźƟ�ƶŰƠƇ�Źŵƾ�Źřŵ�ŶƷŵ�ƂƷŚƧ��

ř�ƶŤŞƫřƿĥŚſ�ƶŰƠƇ�Źŵ�ƂƷŚĩ�ƲƿƳ�ƩŚŤǀŢſř�ƵŶƷŚƄƯ�ƪŝŚƣ�ż�ƾƫƹ�
ŵƺŞƳ�Źřŵ�ƾƴƘƯ�ƽŹŚƯō�ƑŚŰƫ�Żř�ƶǀūƺţ�ƾƯ�ƶŤƟŚƿ�Ʋƿř���ƵŚĭō�ŶƳřƺţ

�ƾĮƴƿźƣ�ƱřżǀƯ�ƂƿřżƟř�ƹ�ƱŻƹ�ƪưŰţ�ƾĮƴƿźƣźǀƛ�Żř�ŹŚưǀŝ�ƱŶƃ
�źǀĭŹŵ�ƽŚě�ƽƹŹ�ƽŻřŶƳř�ƱŻƹ� ��ŶƘŝŶƃŚŝ�ƱŚƯŹŵ� Żř� �ưƷ�ƶŝǀ�Ʋ

ŝ�ƩŚŤƳƹźƟ�ƶŰƠƇ�Źŵ�ƱŚſƺƳ�ƶƴƯřŵ�źƏŚųǀĥŚſ�ƶŰƠƇ�Żř�źŤƄƿ�ƩŚŤ
�ŢŰţźǀŧŐţƯ�Źřźƣ�ƾĭ�ǀŵź��éæ�� ��źŧř�Źŵ�ƾƳǈƌƗ�šŹŶƣ�ŵƺŞƸŝ

� ƾƫŵŚƘţ�šŚƴƿźưţ�éå� �� ƹƤưƗ�žů� ŵƺŞƸŝƾźưţ� Żř� ŶƘŝ�ƿ�šŚƴ
ŝǀƟƺǀƯ�ĨŝŶƾ��ŶƳřƺţźĮƿŵ�ƪƿǇŵ��ƶŤƟŚƿ�ƲƿřƃŚŝƴŶ��éæ�����

ƐƯ� ŶƴƳŚƯ�ƾƬŞƣ�šŚƘƫŚƐƯ� ƶƘƫŚDault� ƱřŹŚƨưƷ� ƹ��éç� ��Ʋƿř
ƾƯ�ŶǀŗŐţ� řŹ� ƶŤƟŚƿ�ŶƴƴƧ��Źŵ�ŢǀƟźƓ�šƹŚƠţ�ƾŝŚƿŻŹř� ƶƘƫŚƐƯ�Ʋƿř�

�Żř� ƵŵŚƠŤſř� Źŵ� ƽř� ƶŤƨſ� ƱřŹŚưǀŝ� ƹ� ƲƀƯ� ŵřźƟř� �Ʊřƺū� ŵřźƟř
�ƩŵŚƘţ�ƹ�ƦǀţŚŤſř�ƩŵŚƘţ�ƩźŤƴƧ�ƽřźŝ�ŹŚƄƟ�żƧźƯ�ƾŗŚƴǀŝ�ƦŝŶǀƟ

�ƦǀƯŚƴƿŵ�ƩřƺŘſ�ŵŹƺƯŵƺŝ��ƶƘƫŚƐƯ�ƶŬǀŤƳƹř��ŵřŵ�ƱŚƄƳ�ř�ƵŵŚƠŤſř�Ż
�ƾŞƳŚū�ƱŚſƺƳ�ƽř�ƶŤƨſ�ƱřŹŚưǀŝ�Źŵ�ƾŗŚƴǀŝ�ƦŝŶǀƟƺǀŝ�ƾƬųřŵ���

ƾūŹŚų� ��ƂƷŚƧ� řŹ� ŹŚƄƟ� żƧźƯ� ŵƺŤǀƬĜƯō� ƹ� źǀǀƜţ� řŹƾƯ�ŵƷŶ��
Sharma��é���żǀƳƹŹ�ƶƘƫŚƐƯ�Źŵƽçåŝ�ǀ�ƩŵŚƘţ�ƩǈŤųř�ŹŚģŵ�ŹŚư

� ƹŝ� ƁŻƺƯō� ŚŝǀƟƺǀŝ� ĨŝŶǀŗŚƴƾźƏ� Żř�ƿ� ƢSmart Balance 

Master�� ƱŚſƺƳ� ƶƴƯřŵ�ƂƷŚĩŝ� ƭŚưţ� Źŵǀ�ƱřŹŚưřŹŵřŵ�ƁŹřżĭ���
ƿŚƷ� ƶŤƟŚƽř�ƲƿŚŤƳ� Śŝ� ƶƘƫŚƐƯ�ƿ� ƶƘƫŚƐƯ� Żř� ƪƇŚů� ŪGeiger�ƹ�

� ƱřŹŚƨưƷ�çæ� �� ƶĩźǀŧŐţ� ƽƹŹ� řŹ� ƾŗŚƴǀŝ� ƦŝŶǀƟƺǀŝ�æè�ŹŚưǀŝ�
Ţſř�ƊƣŚƴŤƯ� �ŶƳŵźƧ�ƾſŹźŝ�ƽĦƬě�ƾưƷ��Ƶƹźĭ� ƹŵ�ƹ�ƱƺƯŻō�

ƩźŤƴƧ�ƮƷ� Śŝ� ƽŹřŵ� ƾƴƘƯ�šƹŚƠţ� ƶƳƺĮĤǀƷ�ƽŵƺŞƸŝ� ƱřżǀƯ� Źŵ�
� ƭŶƗ� ƵŶƴƷŶƳŚƄƳ� ƶĩ� ŶƴŤƃřŶƳźǀŧŐţƺǀŝ��ƱřżǀƯ� Źŵ� ƾŗŚƴǀŝ� ƦŝŶǀƟ

�ƱřŹŚưǀŝ�Ʋƿř�ƽŵƺŞƸŝŵƺŝ�ŢƬƗ�ƶŝ� řŹ� ƶŬǀŤƳ�Ʋƿř�ƽƹ��Ʊŵƺŝ�Ʈĩ�
Ƴ� ƹ� ƱƺƯŻō� ŵŹƺƯ� ŵřźƟř� ŵřŶƘţǀ�Źŵ� ƱŚƯŹŵ� ƵŹƹŵ� Ʊŵƺŝ� ƵŚţƺĩ� ż

�ƶƘƫŚƐƯŢƀƳřŵ��Walker��æ��ƹ�Roland��éè��Ƴǀŝ�żǀƟƺǀ�řŹ�ĨŝŶ
ŝ� ƩŵŚƘţ� ŵƺŞƸŝ� ŹŵǀưƷ� ƱřŹŚưƾĦƬě�ƽƺƳŚŧ�ƿŝ� ƶŤĪſ� ƶŝ� ƶƾ�źǀŧŐţ�

ŶƳŵźĩ�źĩŷ���
��
f¿É�Ì³�ÄnÌ��

ŹƺƐŝ��ŵřŵ�ƱŚƄƳ�ƶƘƫŚƐƯ�Ʋƿř�ƾƬƧŝǀƟƺǀŝ�ĨŝŶǀƿŚƴƾ��Śŝ� ƵřźưƷ
�ƭƺſźƯ�ƾěřźţƺƿżǀƟ�ƱřżǀƯ�ƂƿřżƟř�ƶŝ� ŹŵŚƣźƣƿĮƴƾ���ƱŻƹ�ŵƺŞƸŝ

ŻřŶƳřƽƹŹ�ƽŚě�ƽĭŹŵ�ǀź� �� ƱŚſƺƳ� ƶƴƯřŵ�ƂƷŚƧ� ƹŝ� Źŵǀ�ƱřŹŚư
ưƷƾ�ĦƬěƽƺƳŚŧ�ƿƶŤĪſ�ƶŝ�ƶ��ƽżƜƯ�ƱƺƯŻō�Ƶƹźĭ�ŹŵŢſř���šŹŚŞƘŝ

� ƦǀƯŚƴƿŵ� ƾƫŵŚƘţ� šŚƴƿźưţ� źĮƿŵƾƯ�� ŦƗŚŝ� ŶƳřƺţŵƺŞƸŝ�žů�
ƤưƗƾŤƳ� Źŵ� ƹ�ǀƃƺƯřźƟ� šřźŧř�ƂƷŚĩ� ƶŬƾƳ�ǀưƾƱŶŝ� Żř���Źŵ

ŝǀżƜƯ�ƶŤĪſ�ƱřŹŚưƽŵƺƃ���ƤưƗ�žů�ŵƺŞƸŝƾŝ�ƶūƺţ�ƹ�ǀ�ƶŝ�ŹŚư
ŻřŶƳř� ƱŻƹƽƹŹ�ƽĭŹŵ�Ţưſ�ǀźƣ� ŵƺŞƸŝ�ŦƗŚŝ� źƿĮƴƾř�ƿŚŤƀƾƿ�

ŝǀƯ�ƱŚſƺƳ�ƶƴƯřŵ�ƂƷŚĩ�ŦƗŚŝ�Ʊō�ŜƣŚƘŤƯ�ƹ�ŹŚưƾŵŵźĭ�����
��

¿Y{�|«�Á��°�eÊ��
ř� Źŵƿř� ƭŻǇ� ŚŬƴŹŚĪưƷ� Żř� Ţſƽƹ��żĩźƯ� šŶƗŚƀƯ�
ƄŴŞƳřƺţƾ�ƽŚƣō�ƹ�ƮƀŞţ��źŤĩŵƶŝŻƹŹưƓŚĩ�ƾ�ƭŚŬƳř�Źŵ�řŹ�ŚƯ�ƶĩ�

řƿ�Ƶĥƹźě�ƲƿŹŚƽŚƸƳ�ŶƳŵƺƯźƟ�šŶƗŚƀƯ�ƹ�ƿƳřŵŹŶƣ�ƹ�źĪƄţ�Ţƾ�
ƮƃŚŝ�ƶŤƃřŵ�řŹ����
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